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1. はじめに 

円形断面 RC 部材は社会基盤構造物に多く採用され

ているが、矩形断面 RC 部材についての研究がいっぱ

いあるけど、円形断面 RC 部材のせん断耐力評価につ

いての研究がまだ不十分である。円形断面 RC 部材の

せん断設計課題は過去の地震災害により顕在化してい

る。また、設計で考慮した条件、例えば荷重条件や境

界条件が実際の構造物で異なっていることがあるので、

実際の既設構造物の耐震性能を評価するために、実際

の構造物のせん断耐力を適切に、そのまま評価する必

要がある。 

 

2. 研究概要 

現行の示方書1）は以下の2つの問題点が挙げれらる。

一つ目は円形断面 RC 部材のせん断耐力への貢献が期

待される一部の軸方向鉄筋が無視された。二つ目は円

形せん断補強鉄筋の貢献度は、斜めひび割れと鉄筋の

交差位置に依存して大きく異なるけど、全部 45 度と仮

定された。この 2 つの問題点を解決するために、渡辺

らは新しい計算式を提案した 2）。しかし、渡辺らの研

究は実測の斜めひび割れ角度を使った。渡辺式の使え

る範囲を広げるために、斜めひび割れの予測方が必要

である。なので、斜めひび割れ角度を用いてせん断耐

力の予測方法を提案した。 

 

3. 既往の研究 

3.1 渡辺らの研究 

渡辺らの研究は、現行の示方書で無視されている圧

縮側の軸方向鉄筋と斜めひび割れ角度のせん断耐力へ

の影響を考慮し、多段に配置された RC はりの引張鉄

筋断面積および円形断面 RC はりに対するせん断補強

鉄筋の貢献分の算定式を提案した。実験を通じて、図

1 の示すように、渡辺法は精度よく円形断面 RC はり

のせん断耐力を予測できることを確認した。しかし、

渡辺らの研究は実測された斜めひび割れ角度を使用し

た。なので、他の場合にも渡辺式を適用できるため、

斜めひび割れ角度の予測方法は必要である。 

 

図 1 渡辺らの研究の結果 

 

3.2 AASHTO LRFD（2007年版） 

 AASHTO LRFD3）によって、斜めひび割れ角度は

計算用の図２のような表のデータを使い、繰り返して

計算すれば得られる。 

 
図 2 斜めひび割れ角度の計算用表（Av>Avmin） 

 

4.提案法 

4.1 概要 

 AASHTO LRFD 方法で算出した斜めひび割れ角度

を用い、渡辺法で円形断面 RC はりのせん断耐力評価

手法を提案した。さらに、AASHTO 方法の簡単に設定

した幅と有効高さの代わりに、厳密な渡辺法の幅と有

効高さを代用し、AASHTO 方法の斜めひび割れ角度の

予測方を修正し、渡辺法でせん断耐力を予測するとい

う方法も提案した。 

 

4.2 解析の結果 

 実測角度を用いて渡辺法でせん断耐力を計算するこ

と、AASHTO 方法で予測した角度を用いて渡辺法で計
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算すること、および示方書で計算すること、３つの方

法の精度の関係は図 3 のように示されている。渡辺ら

の試験体の範囲で AASHTO 方法で予測した角度を用

いて算出した結果と実測角度を用いて算出した結果の

精度はほぼ同じであるが、現行の示方書よりせん断耐

力予測の精度は大きく上回ることを確認した。 

 

  
実測角度 AASHTO 法 示方書法 

Vcal/Vexp Vcal/Vexp Vjsce/Vexp 

8CB0.13 1.22  1.04  0.79  

8CB0.19 1.03  0.94  0.67  

8CB0.32 1.02  0.90  0.68  

16CB0.32 1.07  0.90  0.67  

16CB0.42 1.04  0.88  0.67  

5CB0.19 1.06  0.91  0.86  

平均値 1.07  0.93  0.72  

標準偏差 0.08  0.06  0.08  

図 3 引抜き荷重-自由端変位曲線 

 

また、他の試験体にも適用できるかどうかを検証す

るために、Jensen らの研究 4）の結果も再現した。実測

角度のデータがないため、比べることができない。し

かし、示方書で算出した結果より、精度は大きく上回

ることを確認した。 

さらに、修正 AASHTO 提案法についての渡辺らの

試験体の結果は図のように示されています。提案法で

算出した値と実験値の比は修正しない AASHTO 方法

で算出した値と実験値の比より 1 に近いので、提案法

の精度の方が良いと言える。 

最後に、Jensen らの試験体について、解析を通じて、

提案法の方が精度が良いことを確認した。 

 

 

AASHTO/実験値 提案法/実験値 示方書/実験値

Vcal/Vexp Vcal/Vexp Vjsce/Vexp 

8CB0.13 1.04 1.04 0.79 

8CB0.19 0.94 0.99 0.67 

8CB0.32 0.9 0.9 0.68 

16CB0.32 0.9 0.96 0.67 

16CB0.42 0.88 0.94 0.67 

5CB0.19 0.91 1.02 0.86 

 

 

AASHTO/実験値 提案法/実験値 示方書/実験値

Vcal/Vexp Vcal/Vexp Vjsce/Vexp 

平均値 0.93 0.97 0.72 

標準偏差 0.06 0.05 0.08 

図 3 引抜き荷重-自由端変位曲線 

 

5. まとめ 

1) 中実円形断面 RC はりのせん断耐力の実験値は、現

行の方法で無視されている軸方向鉄筋が有効に作用す

ることで、現行のせん断耐力の算定値を大きく上回る

ことを確認した。 

2) AASHTO 方法で予測角度は実測角度より大きいが、 

予測角度で算出したせん断耐力は、実測角度で算出し

たせん断耐力との精度はほぼ同じ、現行の示方書より、

精度は大きく上回る。提案法により算出した角度を用

いると、精度はもっとよくなることを確認した。 

 

5. 今後の予定 

1) 修正圧縮場理論を用いた簡単なせん断耐力評価

方法の詳細を調べること。 

2) 斜めひび割れ角度は 43.9 度に超える場合がある

かを究明すること。 

3) 円形断面を有する RC部材のせん断耐力と a/d、支

持条件、などの関係を究明すること。 
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